Reducción de NOx en efluentes gaseosos mediante materiales de potasio/carbón conformados: desarrollo de un modelo cinético by Bueno López, Agustín
                             
        
      
                   
 
 
Reducción de NOx en efluentes gaseosos 
mediante materiales de potasio/carbón 
conformados. Desarrollo de un modelo 
cinético. 
 
Agustín Bueno López 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2002 
  
 
 
Tesis de Doctorado 
    
Facultad:  Ciencias 
 
Directores:  Dra. Avelina García García 
Dr. José Antonio Caballero Suárez 
  
 
 
                                         UNIVERSIDAD DE ALICANTE
 
 
 
Departamento de Química Inorgánica 
 
 
Reducción de NOx en efluentes gaseosos mediante materiales de potasio/carbón 
conformados. Desarrollo de un modelo cinético. 
 
 
Memoria presentada para aspirar al grado de Doctor en Ciencias Químicas 
 
Agustín Bueno López  
 
Directores del trabajo: 
 
Alicante, 2002. 
Alicante Septiembre 2002 
 
 
Avelina García García 
Prof. Titular Interina de Química Inorgánica. 
José Antonio Caballero Suárez 
Prof. Titular de Ingeniería Química. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A mi familia. 
A los de siempre. 
 
 
  
 
 Agradecimientos: 
    
     
 
 Yo he decidido empezar por el libro, si se me permite considerar esta Memoria 
como tal. Sin embargo, tal vez el árbol, pero ni el libro, ni por supuesto el hijo, son 
empresas que se acometan en solitario. Éste, mi libro, no es una excepción. Me gustaría, 
por lo tanto, dedicar las primeras líneas de la Memoria - paradójicamente las últimas que 
escribo - a recordar lo muy agradecido que os estoy a los que habéis compartido, de un 
modo u otro, estos años de trabajo. 
 
En primer lugar me gustaría dar las gracias a la Dra. Avelina García García - mi 
Avelina – por la apuesta que hizo conmigo, sin dudarlo un instante, cuando llegó el 
momento de embarcarse en este proyecto. Fueron momentos difíciles, fue una apuesta 
arriesgada. Gracias por hacer de mi trabajo nuestro trabajo, de mi ilusión nuestra ilusión, 
de mi Memoria nuestra Memoria. Gracias por la inversión de tiempo y energía en la 
ardua etapa final de plasmar en palabras y dar coherencia al sinfín de números salidos del 
laboratorio. Me cuesta imaginar el camino recorrido sin verte junto a mi codo con codo. 
Gracias por esto y más, gracias por ser como eres. 
 
Gracias al Dr. José Antonio Caballero Suárez – Chicho – por implicarse en el 
proyecto. Gracias por enseñarme una faceta de la ciencia complementaria, enriquecedora 
y para mi desconocida, y por las muchas horas delante del ordenador. 
 
Gracias al Dr. Ángel Linares Solano y a la Dra. Concepción Salinas Martínez de 
Lecea - Ángel y Conchi, Conchi y Ángel – por darme la oportunidad de formarme en este 
equipo de trabajo. Gracias por tirar con tanta fuerza. Gracias por ser modelos a seguir 
tanto a nivel profesional como personal, por no olvidar la parte humana de los que os 
rodean, especialmente de los que más lo necesitan. Gracias por los buenos momentos 
lejos de casa. 
“Toda persona en la vida debe plantar un 
árbol, escribir un libro y tener un hijo”. 
      
 Gracias a los que habéis “cohabitado” conmigo en el Racó de Becaris durante 
tantos y tantos días y alguna noche, por hacer que lo cotidiano sea llevadero. Gracias por 
los buenos ratos cerca y lejos de la ciencia. 
 
Gracias, muchas gracias, Lola, por haber sido un estímulo, un ejemplo admirable 
e inimitable. Gracias por lo mucho compartido, por las muchas alegrías, por lo mucho 
vivido. 
 
Gracias al Colegio Nazaret por facilitarme el compaginar mis obligaciones 
docentes con mi inquietud investigadora pero gracias, ante todo, por haberme enseñado 
muchas cosas importantes que no pueden aprenderse de los libros.  
 
Gracias a Cristina – La Cristi de Villena – por hacerme ver el Medio Ambiente, la 
lucha por dejar el mundo algo mejor de los que lo hemos encontrado, como algo más que 
el tópico con el que empiezan muchos de los artículos científicos. Gracias por las 
cervezas, las que nos tomamos y las que nos debemos. 
 
Gracias a los de siempre por hacerme sentir orgulloso de vosotros, por obligarme 
a bajar de vez en cuando al mundo real, por hacerme sentir cerca, lo estéis o no. Gracias 
por vuestra incondicionalidad. 
 
Por último, gracias a mi familia del mismo modo incondicional. Gracias a los más 
veteranos por haberme dejado como rica herencia formación académica y humana con la 
que enfrentarme a la vida con dignidad. A los que venís detrás, gracias por ser tantos, tan 
especiales y tan importantes. 
 
A todos, sinceramente, gracias. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÍNDICE 
  
 
Índice 
Estructura general de la Tesis ………………………………………………    1 
 
Capítulo 1 
 
Introducción general …......…………………………..……. 
   
  7 
 
Capítulo 2 
 
Reducción de NOx con carbón. Revisión bibliográfica …... 
  
 23 
 
Capítulo 3 
 
Materiales y técnicas experimentales …………..……….… 
  
 53 
 
Capítulo 4 
 
Reducción de NOx con briquetas de potasio/carbón 
conformadas con resina de fenol formaldehído. Influencia 
de la presencia de aglomerantes..……………….…………. 
 
 
 81 
 
Capítulo 5 
 
Reducción de NOx con pellets de potasio/carbón. 
Influencia del porcentaje de potasio a diferentes 
temperaturas de reacción  .………………………………… 
 
 
115 
 
Capítulo 6 
 
Análisis cinético de la reducción de NOx con carbón 
catalizada por potasio. Influencia de la PNOx y del tiempo 
de residencia …………………………………………….… 
 
 
145 
 
Capítulo 7 
 
Desarrollo de un modelo cinético para el proceso de 
reducción de NOx con pellets de potasio/carbón. Discusión 
del mecanismo de reacción ……………………………….. 
 
171 
 
Capítulo 8 
 
Reducción de NOx con pellets de potasio/carbón. 
Influencia del CO2, H2O y SO2……………..……………... 
 
207 
 
Capítulo 9 
 
Diseño de un sistema en doble lecho para la eliminación 
conjunta de SO2 y NOx ……………………………………. 
 
271 
 
Capítulo 10 
 
Conclusiones generales …………………………………… 
 
299 
 
 
 
 
 
 
 
